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(S) Vorrichtung zur Ermittlung der Lichtlaufzeit 

@ Die ErRndung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung 
der Lichtlaufzeit mit einem von einem Oszillator (5) beauf- 
schlagten LIchtsender (6). einem Uchtempf anger (1), ei- 
ner Mfschstufe (4), sowte einer Auewerteeinheft (7, 8, 9), 
wobef ein Eingang der Miechstufe von einem Oszillator- 
Spannungsslgnal (b) beaufschlagt lst,wob6i der den Pho* 
tostrom llefernde Au8gang des Lichtempfangere (1) ohne 
die Zwtschenschaltung eines ein Spannungesignal lie- 
fernden Veretarkers einen weiteren Eingang der Misch- 
stufe (4) beaufschlagt. 
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Beschreibung 



Die ErfinduDg betrijSt cine Vorrichtung zur Ermittlung der 
Lichtlau&eit mit einem von einem OsziUator beaufschlag- 
ten lichtsendei; einem liditempfangei; eiDer Mischstufe^ 
sowie einer Auswerteeanheit, wobei ein Eingang der Msch- 
stufe von einem Oszillator-Spannungssignal beaufschlagt 

Deiaitige Ateichtmigen wKxlen beispielsweise in Ab- 
leBgeiaten eingesetzt Hierbei ist es ublich, das einen 



s 



Fbotostrom liefemde Ausgangssignal des lichtenopfSngeis 
einem VeastSdcer zuzufUhren und mit dem Ausgangssignal 
des Veis^rkezs, welches als Spannungssignal vodiegt, eineo 
weiteren Eingang der Mischstufb zu beaufschlageo. Somit 
liegra an der Mischstufe zwei Spannungssignale, namlich 
das Ausgangssignal des Vorstarkers sowie das Oszillator- 
Spannungssignal an. 

Das Ausgangssignal der Mischstufe wird anschliefieod ei- 
ner Integiierstufe zugefuhrt, wobei die Phase des Ausgangs- 
signals der Integrierstufe in einer delinierten Beziefaung zu 
der zu ermittelnden lichtlau&eit steht 

Diese bekannten Systeme sind mit dem Nachteil behafiet, 
daB der erwahnte Verstariccr einen amplituden- und tempe- 
ralurabhangigai Phascngang aufwdst, welcher nur mit ho- 
hem Aufwand und oftmals auch nur in unzuieichender 
Weise vom gesuchteo Fhasengang des empfangenen Licht- 
signals tiennbar ist Zudem begienzen die Rauschbeitrage 
des Vearst3iters die PhasenauflSsung der bekannten N^irich- 
tungen. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine \fomcbr 
tung del cingangs genannten Art derart weiterzubilden, daB 
die mil drai Verstarker verbundenen Nachteile, namlich des- 
sen Fhasengang und dessen Rauschbeitrage, eliminiert wer- 
den. 

ErfibodungsgemSB wild diese Aufgabe dadurch gdost, daB 
der den Pbotostrom liefonde Ausgang des Lichtemp^gers 
ohne die Zwischenschaltung eines ein Spannungssignal lie- 
femden Verstarkers einen weiteren Eingang der Mischstufe 
beaufschlagt. « 

Im Gegensatz zum Stand der Tcchnik wiid die Mischstufe 
erfindungsgemaB also zum einen mit dem Oszillator-Span- 
nungssignal und zum anderra mil dem einen Photostrom 
liefemdni Ausgangssignal des LichtempHLngons beauf- 
schlagt, so daB der ^fischsmfe letztlich ein Spannungs- und 
ein Stromsignal zugefiihrt werden. Da erfindungsgemaB 
also kein Verstarker eingesetzt wird, welcher das einen Pho- 
tostrom licfemde Ausgangssignal des Lichtemp^gers in 
ein Spannungssignal umsetzt, lassen sich die cingangs ear- 
wahnten Nachteile des Verstarkers voUstaodig vermeiden« 
Dies wirkt sich Lnsbesondexe deshalb besondm positiv aus, 
da das Ausgangssignal des Lichtempfangers mdst einen 
sehr hohen, oftmals bis zu sechs 21ehnerpotenzen rdcfaenden 
Amplituden-Dynamikbereich besitzt, so dafi bra groBenEin- 
gangssignalen der Fhasengang und bei kleinen Eingangssi- 
gnalen das Rauschen des bisber benotigten >^rstad£ers be- 
sonders st5rend wirkten. 

Weiteie Vxtdle der Erfindung werden nachfolgend noch 
im Zusammenhang mit bevorzugten Ausfiihrungsformen 
beschrieben. 

Von Vorteil ist es, wenn die Mischstufe zwei, insbeson- 
dere als jeweils ein Feldeffektransistor ausgebildetc Schalter 
aixfweist, wobei der jeweilige Schalterzustand durch das Os- 
zilLatorsLgnal steuerbar ist In diesem Fall werden also beide 
Schalter durdi Beaufschlagung des vom OsziUator geliefer- 
ten Spammngssignals mit der Fiequenz des Oszillators ge- 
dffnet und gescblossen. Dabei wird bevorzugt der eine 
Schalterzustand durch das Oszillatorsignal und der andeie 
Schalterzustand durch das invertierte Oszillatorsignal ge- 



steuert, so daB beide Schaltsr ein zueinander inverses 
Schaltvcxhaiten aufweisen. Die EingSnge beid^ Schalter 
ki»iDen gemeinsam mit dem den Photostrom liefemden 
Ausgang des Iichten^>fSngers verbunden werden, so daB 
S bedingt durch die erwahnte Steuerung der Sdialt^ je nach 
Fhasenlage der Photostrom des licbtempfSngers teilweise 
tlber den einen und teilweise Qber den anderen Schalter 
flieBt was bedeutet daB an den AusgSngen der Mischstufe, 
die durch die Ausgange der beiden Schalter gebildet sind, 
10 abwechselnd das Ausgangssignal des Lichtempf^ger an- 
liegt Aus den beiden Ausgangssignalen der Mischstufe laBt 
sich anschlieBend der Fhasengang des Ausgangssignals des 
lichtempfangers gegenOber dem Oszillator-Spannungssi- 
gnal ennitteln, was nachfolgend noch edMutert wirdL 
15 Die orfindungsgemSBe Voirichtting arbeitet bevorzugt mit 
einem ein Rechteck-Taktsignal liefemden OsziUator, wel- 
cher sowohl die Mischstufe als auch den Lichtsender beauf- 
schlagt, so daB der Lichtsender ein entspiechend gepulstes 
Lichtsignal abgibt Altemativ kdnnen Mischstufe und Licht- 
20 sender audi mit vonemander unterschiedlichcn OsziUator- 
Signalen beau&chlagt werden, die jedoch eine defimerte 
Phasenbeziehung zueinander besitzra miissen, um so ranra 
RUckschluB auf die Lichtlaufzeit zuzulassen. 

Durch die vorstehend beschriebene Ausbildung der 
25 Mischstufe mit zwei Schaltem bzw. zwei Feldeffekttransi- 
stcaren IMBt sich ein linearer Mischvorgang oreichen, wel- 
cher im Gegensatz zum Stand der Ibchnik Qber den gesam- 
ten AmpUtuden-Dynamikbereich aUenfalls einen vemacb- 
IMssigbaren amplitudehabh^ngigen Fhasengang aufwdst 
30 Durch einen solchen Fhasengang herv(»gerufene FeUer 
werden somit vollstandig eliminiert 

Die beiden Ausgange der Mischstufe konnoi mit einer In- 
tpgrierstufe verbunden werden, wobei die Integrierstufe 
zum separaten Integrieren beider Schalterausgangssignale 
35 und insbesondere auch zur Differenzbildung zwischen den 
beidoi integrioten Schalterausgangssignala:i ausgelegt sein 
kann. Die Funkdonsweise einer solchen Integrierstufe wird 
nachstehend nodi im Rahmen der Flgunraibeschi^bung na- 
her erlautert 

40 Grundsatzlich kaim die Integrierstufe als rein aktives odcr 
als kombiniert passives/aklives Element ausgebildet wer- 
den. 

Falls die Integrierstufe als kombiniert passives/akuvcs 
Element ausgebildet werden soU, ist es bevorzugt wenn sie 
45 zumindest eanen, von den beiden Schalterausgangssignalen 
beaufschlagten Multiplexer aufweist dessen Ausgange mit 
dem Eingang jeweils eines Kondensators (passives Ele- 
ment) veibundra sind, wobei die Ausgange des Kondensa- 
tors jeweils einen Eingang eines weiteren Multiplexers be- 
50 aufschlagen, welcher seinerseits zumindest zwei Ausgange 
aufwttst Dabei konnen die beiden Ausgange des weiter«i 
Multiplexers mit den EingSngoi eines insbesondere inte- 
giierenden aktiven Differenzelements verbunden warden. 
Auch die Punktionsweise ^er solchen Integrierstufe vtdrd 
55 nachfolgend anhand der Figuienbeschreibung noch naher 
edautert 

Besonders vorteilhaft arbeitet die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung Hann^ wenn eine Mdirzahl von lichtempfangem 
iiber ein oder mehrere Schaltelemeote mit dem einen Ein- 
60 gang der Mischstufe gekoppelt werden. Auf diese Weise 
laBt sich die erfindungsgemSBe V:»iichtung mehrkanalig 
ausfiihren, wobei wahlweise jeweils ein Empfangskanal auf 
die Mischstufe aufschaltbar ist Da keiner der Kanale zwi- 
schen Lichtempf^ger und Mischstufe einen Verstarker be- 
65 notigt lassen sich die erfindimgsgemaBen Vorteile fur jeden 
einzelnen Kanal verwirklichen. 

Insbesondere ist eine zumindest zweikanaUge Ausbil- 
dung der erfindungsgemSBen M)nichtung sinnvoU, da auf 
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diese Weise — neben einem MeBkanal — ein Referenzkanal 
zur Vferfilgung steht, welcher beispielsweise einem gehaus- 
eintemen Refeienzlicbtpfad zugeordnet ist und welcher 
dazu dient, Temperaturabh^gigkeiteQ dex erfindungsgem^ 
Qen Voxriditung zu elimiidBzeD. Weder hinsichtlicb des R&- 
fersizlichten^sfSngeis noch binsachtlicfa des fur den Mefika- 
oal zus^digeo Lichtemp&igefs mQssCT in diesem Fall die 
aus dem Stand dex Ibchnik bekannten Nachtdle von sicb 
unterscbiedlich vediaitrad&n VbistSrkem in Kauf genom- 
men werdeo, da soicbe Verstarker erfindungsgemMfi nicht 
mehro5tig sind. 

Von Vorteil ist es, wenn jeder lichtempfanger mil je einer 
Glejchstrom-Kompensatioiisschalhing verbunden ist, so dafi 
auf diese Weise weitgehend konstante bzw. medec&equraite 
St5rsignale fur jeden Lichtenipfanger separat eliminiert 
werden kdnnen. Altemativ l5t es aucb moglich, dafi jeder 
Licbtempf^ger mit einer gemeinsamKi Gleicbstrom-Kom- 
peosadonsschaltung veibindbar ist 

Weiteie bevozugte AusfUhrungsfoimen der Erfindung 
sind in den Unteransprtichoi beschneben. 

Die Edindung wird nacbfblgeod anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielCT unter Bezugnahme auf die Zeiichnungen er- 
l^utert; in diesen zeigen: 

Fig. 1 dn Blockschaltbild einer moglichra AusfiUbrungs- 
fortn einer erfindungsgemaB^ Voirichtiuig, 

Fig. 2 ein SchaUbild einer erfindungsgemaBen Miscbstufe 
gem^ eino: ersten AusfUhrungsfonn, 

Fig. 3 ein Schaltbild einer erfindungsgemSBen Miscbstufe 
gemlLB zwelten Ausfiihrungsform, 

Fig* 4 eine erste Ausfiihrungsfortn einer erfindimgsgemaB 
zum Einsatz gelangenden Integrierstufe, 

Fig. 5 die Strom- bzw. Spannungsv^laufe an den Bin- 
und Ausgangen einer N&chstufe gexoafi Fig, 3, 

Fig, 6 die Spannungs-Phasenbeziehung des Ausgangssi- 
gnals der Integri^stufe ganSB Fig. 4, 

Fig. 7 die Spannungs-Fbasenbeziehung zweier unter- 
scbiedlicher Ausgangssignale der Integneistufe gemaB Fig. 
4, die zum AusgLeich voo Asymmetrien der b^den Misch- 
kanale der erfindungsgemaBen Miscbstufe berangezogen 
wexdui konnen, und 

Elg. 8 eine zweile AusfUbrungsfmm einer erfindungsge- 
zum Einsatz gelangenden Integrierstufe. 

Die erfindungsgonSBe \Rxrichtung gemSB Fig. 1 weist 
eine Mebrzahl von Lichtempf^gem 1 auf, welche Jewells 
mit einer Gleichtstrom-Kon^>ensationsscbaltung 2 verbun- 
den sind. Die Ausgangssignale beider LicbtempJSnger 1 
sind einer beispielsweise als Multiplexer ausgebildeten 
Scbaltcranordnung 3 zug^hit> wobei die Anzahl der Ein- 
gange d^ Schalteranordnung 3 der Anzahl doc Licbten^>- 
^ger 1 entspdcbt Mittels Scbaltoranordnung 3 kann 
wahlwelse jedes Ausgangssignal der Lichtempfanger 1 auf 
den Ausgang der Schalteranoidnung 3 gelegt werden. 

Der Ausgang der Schalteranonlnung 3 ist einem Eingang 
einer Miscbstufe 4 zugefiihrt, wobei ein weitera" Eingang 
der Miscbstufe 4 mit dem Ausgang eines Lokaloszillators 5 
verbunden isL Der Lokaloszillator 5 seincrseits beaufschlagt 
nicht nur den weiterm Eingang der Miscbsoife 4, sondem 
eb^ialls emen Lichtsendra' 6, wetcher ^n gepulstes lichtsi- 
goal aussendet, dessra Piequraz der Frequ&oz des Lokalos- 
ziUators 5 entspricht 

Die Miscbstufe 4 besitzt zwei Ausgange, welche eine In- 
tegrierstufe 7 beaufechlagen, deren Ausgang mit einem Aus- 
werte-Baustein 8 gekoppelt ist 

Misdistufe 4, Integrierstufe 7 sowie Auswerte-Baustein 8 
werden von einer Steuereinheit 9 kontroUiert 

Beim Betrieb der Vbrrichtung gemafi Fig. 1 sendet der 
Lokaloszillator 5 ein ly^tsignal sowohl an die Miscbstufe 4 
als aucb an den Lichtsender 6, wobei diese beiden l^ktsi- 



U ZIZ A 1 _ 

4 

gnaie entweder identiscb sind oder eine bekannte Phasenbe- 
ziebung zueinander aufweisen. Der LlcbtsetKier 6 sendet ein 
^tsprechend getaktetes Licbtsignal aus, welcbes beispiels* 
weise (iber eine MeBsdrecke und eine Refeienzstrecke ge- 

S fuhrt werden kann. Das iiber die Referoozstiecke gefuhrte 
licbtsignal er^hrt bedingt durdi die Lichtlau&eit iintner 
eine konstante Verzogerung, da sicb die L&nge der Refe* 
renzstrecke nicht ^ndert Die Verz/5gerung, die das Qber die 
MeBstrecke gesendete Liditsignal erfahrt, ist hingegen ab- 

10 hangig von der Lange der MeBstrecke. Diese \^zogerung 
wird dann letztiich zur Bestinunung der LSnge der MeB- 
strecke berangezogen. 

Einer der beiden Lichtempfanger 1 empfangt das iiber die 
MeBstrecke und der andere dsc beiden Lichtempfanger 1 

15 empfangt das tlber die Refeienzstrecke gesandte Licbtsi- 
gnal, wobd jeder der beiden Empfanger 1 mit einer Gleich- 
strom-Xompensationsschaltung 2 gekoppelt ist, welche je^ 
weils fur die Beseitigung von Gleictistrom-Storsignalen und 
niederfpequmten St(»:signalen verantwortlich sind. 

20 Die Schalteranordnung 3 bewirlo, daB wahlweise immer 
nur eines der b^den von den LicbtempfSngem 1 empf ange- 
nen Signale zur ^£scbstufe 4 duicbgeschaltet wird. Mittels 
der Schalteranoidnung 3 k5nnen also abwecbselnd das d^ 
MeBstrecke und das der Refeienzstrecke zugeoidnete Signal 

25 auf die Miscbstufe 4 aiifgeschaltet weiden. 

Die Punktion da: Miscbstufe 4 wird nachfolgend noch an* 
band der Fig. 2, 3 und 5 erlMutert Die der Miscbstufe 4 
nachfolgende Integrierstufe 7 wird nachfolgend noch an- 
hand der Fig* 4 uxkI 8 eriauterL 

30 Fig» 2 zeigt die Miscbstufe 4 gemaB Fig, 1, der zum einen 
das Signal a von der Schalteranordnung 3 und zum anderen 
das Signal b vom Lokaloszillator 5 zugefiihrt wird. Das Si- 
gnal a wird zu den Eingangen von zwei parallel angeordne- 
ten Schaltem 10, 11 vetzweigt, deren AusgSnge die beiden 

^ Ausgangssignale e und d der Miscbstufe 4 bilden. 

Der Schalter 10 wird durch das Signal b des Lokaloszilla- 
tors 5 gesteuert, d, h., der Schalter 10 ist geoffnet, wenn das 
Signal b des Lokaloszillators 5 "0" ist und er ist geschlossen, 
wenn dieses Signal b "1" ist. 

40 Das Signal b des LokalosziUatois 5 wild weiterhin auf ei- 
nen Inverter 12 gelegt, dessen Ausgangssignal c den Schal- 
ter 11 steuert Dementsprecheod ist der Sdialter 11 immer 
dann geofEhet, wenn der Schalter 10 geschlossen ist und um- 
gekehrL 

45 Fig, 3 zeigt eine Fig, 2 entsprechende Anordnung, bei der 
im Unterschied zu Fig, 2 lediglich anstelle der Schalter 10, 
11 Feldeffekttranslstoren 10', 11' zum Einsatz gelangen. Die 
Basis der Feldeffektransistoien 10', U' ist dabei entspre- 
chend Fig, 2 mit den Signalen b und c beau&cblagt, die in 

SO diesem Fall z. B. audi eine Sinusform aufweisen konnra, so 
daB atich die Miscbstufe 4 letztiich kein hartes Schalten, 
sondem lediglich eine Sinusmoduladon des Signals a be- 
wirkt. 

Fig, 4 zeigt ein Blockschaltbild einer als aktives Element 
SS 13 ausgebildeten Integrierstufe 7, die mit den Ausgangssi- 
gnalen e und d der Miscbstufe 4 beaufschlagt ist Das a^ve 
Element 13 bildet die Integrale der beiden Signale e und d, 
subtrahiert diese Integrale anscblieSend voneinander und 
liefsrt als Ausgangssignal das duicb die genannte Subtrak- 
60 tion erhaltene Differenzsignal. 

Das beschriebene aktive Element 13 ist in Fig. 4 aucb 
nochmals aufgeteilt in seine Bestandteile gezeigt Aus die^ 
ser DarsteUung gebt hervor, daB die Signale d und e jeweils 
separaten Integrierstufen zugefiihrt weiden. Die Ausgangs- 
6S signale f und g dieser beiden Integrierstufen sind an die bei- 
den Eing^ge eines Differenzelemrats angelegt, dessen 
Ausgangssignal h die DifEexenz zwiscben den beiden Signa- 
len f und g darstellL 
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Fig* 5 zdgt die ZeitvedBufe der Signals a bis h beim Be- 
trieb einer Anbrdnung gemaB Fig. 1 in demjenigen Zustand 
der Schalteranordnung 3, bei dem das Hher die Me£stxecke 
gesendete Lichtsignal dem Signal a zugeoidnet ist 

Das vocn Licbtetnp&iger 1 gdiefbite StnsmsigDal a und 
das vom Lokaloszillator geliefeite Spaimuiigssignal b wei- 
sm im wesendicboi die gl^che Fiequeoz und die gleiche 
Impulsdauer auf, wobd jedodi die Phase beider Signale auf- 
grund der Lichtlau&eit fiber die MeBstreckB zueinander ver- 
schoben isL 

Das Signal c stellt lediglich das invertierte Signal b da, 
wobei diese Invertierung durdi deo Inverter 12 (Fig. 2 und 
3) bewirkt wird. 

Aufgrund der in Vai)indung oiit den Fig, 2 und 3 erISuter- 
ten Anoidnung d^ Schalter 10, 11 bzw. der Feldeffekttran- 
sistoren lO*, U' wird das Signal a hnmer dann auf den Aus- 
gang d duichgescbaltet, wenn das Signal b des Lokalos2dUa- 
tors 5 dea Wert ''I" aufwelst Dementsprechend ist das Si- 
gnal d immer dann "1", wenn sowohl das Signal a als auch 
das Signal b den Wen "^V aufweisen. 

Das Ausgangssignal e der Mischstufb 4 lungegen niimnt 
iimner dann den Wert "1" an, wenn sowohl das Signal a als 
auch das Signal c den Wert "1" aufwdsm, da der Schalter 11 
bzw. der Feldeffektransista: H* mit dem inversen Signal c 
des Lokaloszillators 5 beaufschlagt ist 

Die der Mischstufe 4 nachfolgende Integiierstuie 7 bildet 
die beiden Integrale f und g der Signale d und c und subtra- 
bieit diese Integrale dann voneinando; wodurch das Signal 
h erhalten wird. Die Amplitude A dieses, von der Integner- 
stufe 7 gelieferten Dififeienzsignals b ist somit abhSngig 
vom Grad der Phasenverschiebung bzw. vom CosLdus dec 
Phascnverschiebung zwischen den beiden Signalen a und b 
und dem^tsprechend auch von der lichtlaufzeit des vom 
Lichtsend^ 6 uber die MeBstreclce gesandten lichtsignais. 

Wenn beispielsweise das iibo: die MeSstrecke gesandte 
Lichtsignal aufgnind eino: langeren Stiecke eine gedngfii- 
gig staricBie Veizogexung erfaliren wiixde, als in Fig. 5 dar- 
gesteUt, wSren die Impulse des Signals a leicht nadi rechts 
verschoben, wohingegen die Signale b und c unverandert 
blieben. Dementsprechend waren die Impulse des Signals d 
etwas brelter und die Impulse des Signals e etwas scbmalei; 
so dafi sich die Differpinz der b^den Integralsignale entspre- 
chend verandem wUide. 

Fig. 6 zeigt die Ampiitudai/Phasenbeziehung zweier 
moglicher Ausgangssignale der Integnerstufe 7. Beide Si- 
gnals sind jewels gleich langen MeBstrecken zugeordnet, 
d. h., die zu ermittelnde Phascnverschiebung zwischen den 
Signalen a und b (Fig. 1) ist bezflglich beider in Fig. 6 dar- 
gestellter Signals gleich groB. DemCTtsprechend besitzen 
beide Signale auch ein^ identischen Nulldurchgang, 

Der Unterschied zwischen den beiden in Fig. 6 daigestell- 
ten Signalen bestdit lediglich darin, daB das durchgezogen 
gezeidsnete Signal von einem Eingangssignal a hoherer und 
das gepunktet gezdchnete Signal von einem Eingangssignal 
a niedrigerer Amplitude stammt Fig, 6 v«:anschaulicht so- 
mit, daB unabhangig von der Amplitude durch die Bestim- 
mung des NuUdurchgangs immc^ die kocrekte Phasenbezie- 
hung ermittelt werden Ig-ann 

Fig, 7 veranschaulicht, dafi Asymmetric zwisdira den 
beiden KanSleo d^ ^£schstufe 4 daduich ausgeglichen wer- 
den konnen, daB die der Integrierstufe zugefiihrten Signalen 
d und e zyklisch miteinander vralauscbt weiden, so daB am 
Ausgang der Integrierstufe 7 zwei unterschiedliche Signale 
14 und 15 erhalten werden. Durch die Mittelung dieser bei- 
den Signale 14 und 15 wird dann das letztlich zur Auswer- 
tung herangezogene Signal 16 erhalten, dessen NuUdurctt- 
gang zwischen den NulldurchgMngen der Signale 14 und 15 
Hegt und somit Asymmetrien kompensierL 



Fig. 8 zeigt eine Integnerstufe 7, welche ^nen eisten 
Multiplexer 17 aufwelst, dessen beide Eing^ge mit den von 
dex Mischstufe 4 gelieferten Signalen e und d beaufschlagt 
sind. Die AusgSnge des Multiplexers 17 sind mit den Ein- 

3 gangen eines weiteren Multiplexers 18 veibunden, welcber 
zwei Ausgange besitzt, die einem alcdven dififCTenzbilden- 
den Ditegrator 23 zugefiihrt sind. Das Ausgangssignal dieses 
Ditegrators 8 bildet das Ausgangssignal der gesamten Iht&- 
grierstufb 7 gemSB Fig. 8. 

10 Jeder Verbindungsleitung zwischen einem Ausgang des 
Muldplexers 17 und einem Eingang des Multiplexers 18 ist 
ein (passiver) Xondensator 19, 20, 21, 22 zugeordnet, wobei 
hier obne weiteies beliebig mebr X^bindungsleitungKi und 
dementsprechend auch beliebig mebr Xondensatoren voige- 

is sehen sein kOnnen. 

I^e H^lfte der Kondensatoi«3 19 bis 22 sind dem Ein- 
gangssignal d und die anderen Halfte dem Hngangssignal e 
zugeordnet Jeder Takt des Bingangssignals e bzw. d fiihrt 
dazu, daB ein dem jeweilig^i Eingangssignal zugeordueter 

20 Xondensatorl9bis22entsprechendaufgeIaden wird, wobei 
der nSchste l^kt des Bingangssignals e bzw. d zum Aufiaden 
dues weiberm Xondensators 19 bis 22 fiibrt Somit wird je- 
der Takt jedes Hngangssignals in jeweils unterschiedlichen 
Xondensatoren 19 bis 22 gespeichert, so daB keiner der 

25 Xondensatoira 19 bis 22 an seine Xapazitatsgrenze gelangt 
Die Ladungen dec Xondensatorm 19 bis 22 weiden dann 
gczielt nacheinander oder in Gruppen uber den Multiplexer 
18 dem Integrator 23 zugefiihrt, welcher aus diesen Ladun- 
gen das Ausgangssignal der Integri«:5tufe 7 «:zeugt 
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1 . Vorrichtung zur Ermittlung der Lichtlaufzeit mit ei- 
n^n von einem Oszillator (5) beaufschlagten Lichts^- 
der (6), einem lichtempf^ger (1), einer Mischstufe 
(4), sowie einer Auswerteeinheit (7, 8, 9), wobei ein 
6S Eingang der Mischstufe v<ki einem OsziUator-Span- 
nungssignal (b) beaufschlagt ist, dadurch gekenn- 
gsftlchnet, dafi d^ den Photostrom lieferode Ausgang 
des Lichtempfangers (1) ohne die Zwischenschaltung 
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eines ein Spamungs signal liefernden VerstMrkers einen 
weiteira Eingang der Mischstvife (4) beaufschiagt 

2. Votrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekeon- 
zeichnet, daS die Mischstufe (4) zwei Schalter (10^ 11) 
aufweist, wobel der jeweilige Schalleizustand duich 5 
das Os2dllatorsigDal (b, c) steuerbar ist 

3. V^irichtung nach Anspruch 2, dadurch gekom- 
zeichnet, daB ein Schaiteizustand duicb das Oszillator- 
signal (b) und der andsie Schalteraistand durch das in- 
vertieale OsziUatorsignal (c) steuerbar ist 10 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzdchn^ daB die Eingange bdder Schalter (10, 
11} mil dem dsn Hiotostrom liefernden Ausgang des 
LichtBnq>f3ngers (1) verbunden sind. 

5. M>nichtung nadi Anspruch 2 bis 4, dadurch ge» 15 
temzeichn^ daS bdde Schalter als jeweils ein Feldef- 
fekttransistor (10^ U*) ausgebildet sindL 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 5, dadurch g&- 
kennzeichnet, daB die Ausgange beider Schalter (10, 
10', 11, 11") mit einer Integrierstufe (7) verbunden sind* 20 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeachnet, daB die Integrierstufe (7) zur separaten Inte^ 
grierung beider Schalterausgangssignale (d, e) und ins- 
besondere auch ziu* Differcnzbildung zwisdien den 
beiden integrierten Schalterausgangssignalen (d, e) 25 
ausgelegt i^ 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnetp daB die Xntegrierstufe (7) als rein aktives 
oder als kombiniertpassivBs/aktives Element ausg^l- 
del Ist 30 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die Integrierstufe (7) zumindest ei- 
nen, von den beiden Schalterausgangssignalen (d, e) 
beaufschlagten Multiplexer (17) aufweist, dessen Aus- 
gange mit dem Eingang jeweils eines Kondensators (19 35 
bis 22) verbunden sind, wobei die AusgSnge der Xoor 
densatoren (19 bis 22) jeweils eanen Eingang eines 
weiterKi Multiplexers (18) beaufschlagen, welchex sei- 
nerseits zumindest zwei Ausgange aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekcnn- 40 
zeichnet, daB die beiden Ausgange des weiteien Multi- 
plexers (18) mit den Eingangen eines insbesondere in- 
tegriearendai DifferoizelemMits (23) verbunden sind* 

11. V<»Tichtung nach einon der vorherigen Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl vc^ 4S 
lichtemp&igem (1) Hhet ein oder mehxere Schaltele- 
mente (3) mit dem Eingang der Mischstufe (4) koppel- 
bar sind 

12. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Lichtempfan- SO 
ger (1) mit je einer Gleichstrom-Kompensationsschal- 
tung (2) vobunden ist, oder daB jeder Lichtemp^ger 
(1) mit einer gemd.nsamen Gleichstrom-Kompensali- 
onsschaltung verbindbar ist 

^ SS 

Hierzu 3 Sdte(n) Zeichnungen 
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